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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

@ Verfahren zur Herstellung von metallischem Halbzeug 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von metallischem 
Halbzeug beschrieben, das aus einer oder mehreren Legie- 
rungen besteht und mindestens zwei Zonen mit unterschied- 
lichem Stickstoffgehalt aufweist. Bei diesem Verfahren wird 
eine Elektrode, die auch aus mehreren, unterschiedlich zu- 
sammengesetzten Teilelektroden bestehen kann, durch 
Druckelektroschlackeumschmelzen umgeschmolzen, wobei 
der Umschmelzvorgang in mindestens zwei Stufen erfolgt, 
in denen der Schmelze jeweils unterschiedlich groBe Stick- 
stoffmengen in Form von teste n Stickstoffdonatoren zuge- 
geben werden, und wobei der durch eine Stickstoff- oder 
Edelgasatmosphare erzeugte Druck von Umschmelzstufe zu 
Umschmelzstufe urn einen Betrag von 5 bis 50 bar verandert 
wird. Als fester Stickstoff d on ator wird vorzugsweise Si 3 N 4 
verwendet. 

< 
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A n s p. r. u c h e 



Verfahren zur Herstellung von metallischem 
Halbzeug, das aus einer oder mehreren Legierungen 
besteht und mindestens zwei Zonen mit unterschied- 
lichem Stickstof fgehalt aufweist, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB eine Elektrode, 
die auch aus mehreren , unterschiedlich zusammen- 
gesetzten Teilelektroden bestehen kann, durch 
Dr ucke lek tr os ch lackeums chme 1 zen umge s chmo 1 zen 
wird, wobei der Umschme 1 z vorgang in mindestens 
zwei Stufen erfolgt, in denen der Schmelze je- 
weils unterschiedlich groBe Stickstof fmengen 
in Form von festen Stickstof fdonatoren zugegeben 
werden, und wobei der durch eine Sticks toff- oder 
Edelgasatmosphare erzeugte Druck von Umschmelz- 
stufe zu Urns chme Izstufe urn einen Betrag von 
5 bis SO bar verandert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB als fester Stickstof fdonator Si 3 N 4 verwendet 
wird. 
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT BESCHR&NKTER HAFTUNG 

in Essen 



Verfahren zur Herstellung von metallischem Halbzeug 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von metallischem Halbzeug, das aus einer 
Oder mehreren Legierungen besteht und mindestens 
zwei Zonen mit unterschiedlichem Stickstof f gehalt 
aufweist. 

Bauteile, die aus verschiedenen metallischen Werk- 
stoffen bestehen, werden heute so hergestellt, daB 
unterschiedlich zusammengesetzte metallische Halbzeuge 
(z. B. BlScke, Knuppel, Rohlinge aus verschiedenen 
Legierungen) durch Formgebungsverf ahren (z. B. Schmieden) 
bearbeitet und dann durch fiigetechnische verfahren 
(z. B. SchweiBen, Loten) zusammengefiigt werden. Diese 
Bauteile haben in den einzelnen Zonen unterschiedliche 
Eigenschaften, da die Zonen entsprechend dem Herstel- 
lungsverfahren jeweils von Halbzeugen mit unterschied- 
licher chemischer Zusammensetzung gebildet werden. Die 
durch fiigetechnische Verfahren hergestellten Bauteile 
haben allerdings den Nachteil, daB sie mindestens eine 
herstellungsbedingte Verbundf lache aufweisen, iiber die 
jeweils zwei bearbeitete Halbzeugteile miteinander ver- 
bunden sind. Diese Verbundf lMchen wirken aber bei 
manchen Anwendungsfallen als Schwachstelle . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde , ein 
Verfahren zur Herstellung von metallischem Halbzeug 
zu schaffen, das bereits die der jeweiligen Bean- 
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spruchung angepafiten Zonen mit unterschiedlicher 
chemischer Zusamraensetzung besitzt sowie keine 
storanfalligen Verbundf lachen aufweist und das 
durch Formgebungsverfahren weiterverarbeitet werden 
5 kann. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
dadurch gelGst, daB eine Elektrode, die auch aus 
mehreren unterschiedlich zusammengesetzten Teil- 
elektroden bestehen kann, durch Druckelektroschlacke- 

10 umschmelzen umgeschmolzen wird, wobei der Umschmelz- 
vorgang in mindestens zwei Stufen erfolgt, in denen 
der Schmelze jeweils unterschiedlich groSe Stickstoff- 
mengen in Form von festen Stickstof f donatoren zu- 
gegeben werden, und wobei der durch eine S ticks toff- 

15 Oder Edelgasatmosphare erzeugte Druck von Umschmelz- 
stufe zu Umschmelzstufe uia einen Betrag von 5 bis 
50 bar verandert wird. Nach der Erfindung ist es also 
moglich, den Druck von Stufe zu Stufe urn den Betrag 
von 5 bis SO bar zu erhohen oder zu senken. Den festen 

20 Stickstof f donatoren konnen, wie dies beira an sich 
bekannten Dr uckelek t ros ch lackeums chme 1 zverfahren 
ublich ist, Desoxidationsmittel zugegeben werden. 

Mit dem erf indungsgemaBen Verfahren kann metallisches 
Halbzeug hergestellt werden, das mehrere Zonen mit 

25 unterschiedlichen Eigenschaf ten aufweist und ein~ 
stuckig ist. Als besonders vorteilhaft hat sich er- 
wiesen, daB der Schmelze in jeder Stufe eine unter- 
schiedliche Stickstof fmenge zulegiert werden kann. 
Das Ergebnis dieses stufenweisen Umschmelzvorgangs 

30 ist ein Halbzeug, das voneinander klar abgegrenzte 

Zonen mit unterschiedlichem Stickstof fgehalt aufweist, 
wobei sich die ttbergangsbereiche nicht nachteilig auf 
die Eigenschaf ten des Halbzeugs auswirken. ObwoKl aus 
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der DE-OS 29 24 415 ein Verfahren zur Aufstickung 
von hochlegiertem Stahl bekannt ist, bei dem 
wahrend des Elektroschlackeumschmelzens des Stahls 
durch Stickstoff und/oder Argon ein Druck von 1 
bis 60 bar auf rechterhalten und der Schlacke wahrend 
des Umschmelzens ein Desoxidationsmittel sowie ein 
hochstickstoffhaltiger Stickstoff donator kontinuier- 
lich zugesetzt wird, konnte nicht erwartet werden, 
daB die Aufstickung so gelenkt werden kann, daB 
die durch Druckelektroschlackeumschroelzen herge- 
stellten Halbzeuge mehrere Zonen mit unterschied- 
lichem Stickstof f gehalt aufweisen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB als fester Sticks toff donator Si 3 N 4 ver- 
wendet wird. Diese MaBnahme hat sich besonders be- 
wahrt, da sich Si 3 N 4 in der beira Eelktroschiacke- 
umschmelzen vorhandenen Schlacke gut lost und mit 
optimaler Geschwindigkeit zersetzt. Als fester 
Sticks toff dona tor kann neben Si 3 N 4 auch CrN und 
MnN veirwendet werden. 

Der Gegenstand der Erfindung wird nachfolgend anhand 
von drei Ausf uhrungsbeispielen naher erlautert. 

Beispiel 1 

Eine Elektrode, die aus einer Legierung mit der 
Zusammensetzung 0,05 % G, 13 % Cr und Rest Fe be- 
steht, wird unter einem Stickstof fdruck von 5 bar 
durch Elektroschlackeums chine lzen zu 1/4 umgeschmolzen, 
wobei der Schlacke pro kg umgeschmolzenen Materials 
4 g Pellets kontinuierlich zugesetzt werden, die aus 
80 % Si- 3 N 4 und 20 % CaSiMg bestehen. Die in der 
ersten Umschmelzstufe erzeugte Zone des Halbzeug- 
blocks hat einen Stickstof f gehalt von 0,05 %. In 
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der zweiten Umschmelzstufe wird der Stickstoff- 
druck auf 40 bar erhoht, und es werden der Schlacke 
pro kg umgeschmolzenen Materials kontinuierlich 
30 g Pellets mit der vorgenannten Zusammensetzung 
5 zugegeben. Die in der zweiten Umschmelzstufe er- 

zeugte Zone des Halbzeugb locks hat einen Sticks toff- 
gehalt von 0,5 %. Der Halbzeugb lock wird dann durch 
Warmverformung zu einer Turbinenschauf el fur Wasser- 
turbinen verarbeitet, .Nach einer Gliihbehandlung bei 
10 lOOO °C und einer AnlaBbehandlung bei 650 °C besitzt 
die Turbinenschauf el die in Tabelle 1 angegebenen 
Eigenschaf ten . 

Beispiel 2 

Eine Elektrode, die aus einer Legierung rait der 

15 Zusammensetzung 0,03 % C, 23 % Cr, 3 % Mn, 4 % Ni, 
3 % Mo und Rest Fe besteht, wird in einer Elektro- 
schlacketomschmelzanlage unter Druck vungeschmolzen. 
In der ersten Umschmelzstufe erfolgt dais Umschmelzen 
der Halfte der Elektrode bei einem Argondruck von 

20 5 bar, wobei der Schlacke pro kg. umgeschmolzenen 
Materials 7 g Pellets mit der in Beispiel 1 an- 
gegebenen Zusammensetzung zugesetzt werden. Die in 
der ersten Umschmelzstufe erzeugte Zone des Halbzeug- 
blocks hat einen Stickstoff gehalt von 0,1 %. Danach 

25 wird der Argondruck auf 36 bar erhoht , und es er- 
folgt pro kg umgeschmolzenen Materials eine konti- 
nuierliche Zugabe von 50 g Pellets mit der in Bei- 
spiel 1 genannten Zusammensetzung. Die in der zweiten 
Umschmelzstufe erzeugte Zone des Halbzeugblocks hat 

30 einen Stickstoff gehalt von 0,8 %. Durch Warmverformung 
wird der in zwei Stufen umgeschmolzene Halbzeugb lock 
zu einem Bauteil verarbeitet. Nach einer Gliihbehandlung 
bei 1100 °C mit einem anschlieBenden Abschrecken in 
Wasser weist das Bauteil die in Tabelle 2 angegebenen 
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Eigenschaften auf. 
Be i spiel 3 

Zwei gegossene Teilelektroden die aus unterschied- 
lichen Legierungen mit der Zusammensetzung C-,03 % 
C, 1 % Mn, 13,5 % Cr, 3 % Ni, 3,5 % Mo und Rest 
Fe (ferritisches Gefiige) sowie O,03 % C, 18 % Cr, 
13 % Ni, 3 % Mo und Rest Fe (austenitisches Gefiige) 
bestehen, werden durch SchweiBen zu einer Elektrode 
zusammengefttgt. Beim Elektroschlackeumschmelzen 
wird zunachst der austenitische Teil der Elektrode 
bei einem Stickstof f druck von 5 bar urageschmolzen, 
wobei der Schlacke pro kg umgeschmolzenen Materials 
7 g Pellets mit der in Beispiel 1 angegebenen Zu- 
sammensetzung zugesetzt werden. Die in der ersten 
Umschmelzstufe erzeugte Zone des Halbzeugblocks hat 
einen Stickstof fgehalt von 0,1 %. In der zweiten 
Omschmelzstufe wird der ferritische Teil der Elektrode 
bei einem Argondruck von 40 bar umgeschmolzen , wobei 
der Schlacke pro kg umgeschmolzenen Materials 30 g 
Pellets mit der im Beispiel 1 angegebenen Zusammen- 
setzung zugesetzt werden. Die in der zweiten Umschmelz- 
stufe erzeugte Zone des Halbzeugblocks hat einen 
Stickstof fgehalt von 0,5 %. Der Halbzeugblock wird 
anschlieBend durch Warmverf ormung zu einem Bauteil 
verarbeitet. Nach einer Gliihbehandlung bei 1050 °C 
mit einem anschlieBenden Abschrecken in Wasser weist 
das Bauteil die in Tabelle 3 angegebenen Eigenschaften 
auf. 

Bei den angegebenen Prozentzahlen handelt es sich 
urn Gew.-%. Die in den Tabellen verwendeten Symbole 
haben folgende Bedeutung: 

r = Streckgrenze A 5 = Dehnung 

pO, 2 



m 



= zugfestigkeit Z = Einschnurung 
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a K = Kerbschlagzafiigkeit 



Das Druckelektroschlackeumschinelzen wird bei 
1,5 bis 100 bar durchgeftthrt und die dabei 
verwendete Schlacke hat folgende Zusammensetzung: 

30 bis 70 % CaF 2 , 20 bis 40 % CaO, O bis 30 % A1 2 0 
O bis lO % Si0 o . 



4 
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Tabelle 1 





Pruf temperatur 20 °C 


Zone 


*Vo,2 
N/itm 2 


R m 

N/nm 2 


^5 
% 


bes. Eigenschaften 


N-Gehalt 
0,5 % 


850 


1050 


17 


hochfest ,kavitations- 
bestandig, spannungs- 
ri 1^-korrosionsbes tan- 
dig 


N-Gehalt 
COS % 


300 


600 


20 


gut spanend bearbeit- 
bar, 

gut schweifibar 
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